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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Формирование у студентов знаний и навыков по теории моделирования, методам моделирования.
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям студента, необходимым для ее изучения:
· способен на научной основе организовывать свой труд, оценивать с большой степенью самостоятельности результаты своей деятельности, владеть навыками самостоятельной работы;
· способен к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием современных образовательных и информационных технологий;
· способен осуществлять деятельность, связанную с руководством действиями отдельных сотрудников, оказывать помощь подчиненным.

В результате изучения дисциплины студент должен: 
Знать: методы моделирования; динамическое и математическое моделирование лесосечных машин; уравнения динамики (II закона Ньютона, принципы Даламбера, уравнения Лангража II рода); характер нагрузок в упругих связях лесосечных машин; параметры динамической системы; модели для исследования нагрузок
Уметь: создавать структуры или расчётные схемы динамических моделей; применять уравнения динамики; определять основные параметры динамической системы; производить расчёты динамических нагрузок в упругих связях лесосечных машин.
Владеть: теорией моделирования, методами моделирования, характеристикой языков моделей.

2. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
	
2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– умением моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, готовностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов (ПК-2).
В результате освоения компетенции ПК-2 студент должен:
Знать: 
- каким образом моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, и каким образом проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов; 
- методы и современные программные средства для проектирования технологических процессов; 
- стандартные пакеты и средства автоматизированного проектирования, методику проведения эксперимента;
Уметь: 
- применять моделирование технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования и проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов;
- обеспечить моделирование технических объектов;
- провести анализ выполнения технологического процесса;
Владеть: 
- методами моделирования технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования и способностью проведение экспериментов по заданным методикам с обработкой и анализом результатов;
- навыками моделирования технических объектов;
- средствами автоматизированного проектирования;

2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Планируемые уровни компетенции у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
ПК-2умением моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, готовностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов
Пороговый уровень освоения компетенции: 
знать: каким образом моделировать технические объекты и технологические процессы; моделирование технических объектов;
уметь: моделировать технические объекты и технологические процессы; выполнять работы по моделированию технических объектов;
владеть: современным моделированием технических объектов и технологических процессов; соответствующей подготовкой моделирования технических объектов;
Продвинутый уровень освоения компетенции: 
знать: как моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования; каким образом моделируются технические объекты;
уметь: применять моделирование технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования; выполнять работы по моделированию технических объектов;
владеть: способностью моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования; достаточными знаниями моделирования технических объектов.
Повышенный уровень освоения компетенции: 
знать: эффективные методы моделирования технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования; каким образом эффективно моделировать технические объекты;
уметь: применять эффективное моделирование технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования; использовать знания моделирования технических объектов;
владеть: эффективными методами моделирования технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования; соответствующей подготовкой моделирования технических объектов.

3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ»
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. 
	Наименование темы

	Контрольные вопросы и задания

	Введение. Методы моделирования
	1. Методы моделирования.
2. Основные положения теории массового обслуживания.
3. Линейное и динамическое программирование.

	Построение динамических моделей
	1. Общие принципы составления уравнений динамики.
2. Что такое расчетная схема?

	Принципы составления динамических эквивалентных схем лесосечных машин
	1. Принципы составления динамически эквивалентных схем лесосечных машин.
2. Составление дифференциальных уравнений с помощью второго закона Ньютона, принципа Даламбера и уравнений движений Лагранжа II рода.

	Характер нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	1. Модели для исследования динамических нагрузок.
2. Динамические нагрузки в упругих связях трелёвочного трактора с манипулятором, ВПМ и ВТМ.
3. Нагрузки при подтаскивании дерева рукоятью.

	Определение основных параметров динамической системы
	1. Приведение массы стрелы и рукояти к точке подвеса захвата или ЗСУ.
2. Приведение массы дерева в центр тяжести при подъёме его за вершину (комель).
3. Приведение жёсткости подвески базы.

	Расчёт динамических нагрузок в упругих связях лесосечных машин
	1. Расчёт  динамических нагрузок при разгоне и торможении дерева стрелой.
2. Расчёт нагрузки в режиме свободного повала.

	 Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
	1. Общая схема системы СЧМД.
2. Возможности оператора вы системе.
3. Методы моделирования деятельности человека.
4. Вероятностные характеристики деятельности оператора по управлению лесосечной машины.



	3.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ
Практические занятия выполняются студентами очной и заочной форм обучения в соответствии с учебной программой. 
Самостоятельная работа студентов по подготовке к практическим занятиям включает проработку тем, включенных в рабочую программу, а также самоконтроль знаний по темам с помощью данных преподавателем заданий.
Практическая работа №1. Методы моделирования
Практическая работа №2. Построение динамических моделей
Практическая работа №1. Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
Практическая работа №1. Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
Редькин, А. К.   Основы моделирования и оптимизации процесса лесозаготовок [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "Лесоинженерное дело" / А. К. Редькин. - Москва : Лесн. пром-сть, 1988. - 256 с.


3.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
Тема контрольных работ:
1. Расчет двухмассовых систем.
2. Расчет трехмассовых систем. 
Задание на контрольные работы берется по последней цифре зачетной книжки из таблицы 1 и 2. 
Цель контрольных работ – привить практические навыки моделирования технологических процессов лесозаготовительных машин.
Работы выполняются при максимальной самостоятельности с использованием как учебников и учебных пособий, так и справочников и других материалов, рекомендуемых руководителем контрольных работ 
Студент выполняет контрольную работу согласно варианту (см. табл. 1 и 2). Задание на контрольную работу состоит из выбора расчётной схемы машины, режима её работы.
 Контрольную работу необходимо выполнить разборчиво, без исправлений. Работы выполняется в обычной рабочей тетради или печатается на листах ф. А 4, обязательно оставлять поля. На все вопросы, поставленные в задании необходимо дать исчерпывающие ответы своими словами. Не допускается дословное переписывание текста из книг и других печатных изданий.
  На титульном листе контрольной работы (обложке) указывается: факультет, курс, название дисциплины, номер контрольной работы, ФИО студента, шифр (номер зачетной книжки). В конце работы приводится список использованной литературы. Общий объем работы не должен превышать 15-18 страниц. 

Таблица 1
Исходные данные к двухмассовой расчётной схеме
(трелёвочный трактор типа ТБ-1)
	Параметры
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	L, м
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	r, м
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35

	r0 = h, м
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Gк, кН
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46

	fп, см2
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226

	m2, кг
	471
	616
	746
	1026
	1246
	1446
	1246
	1026
	815
	646

	μ
	0,5
	0,5
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5

	С12, кН/м
	370
	380
	390
	400
	410
	420
	430
	440
	450
	460

	Сп’≈С0, кН/м
	550
	560
	500
	550
	400
	450
	480
	510
	540
	600

	С’, см3/Н
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035

	b', см3/с▪Н
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295

	v0, м/с
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	1,0
	1,0
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75

	G, кН
	2,25
	3,7
	5,0
	7,8
	10,0
	12,0
	10,0
	7,8
	6,0
	4,0



Таблица 2
Исходные данные к трёхмассовой расчётной схеме
(трелёвочный трактор ТБ-1, ВТМ ЛП-49)
	Параметры
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	L, м
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	r, м
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35

	r0 = h, м
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Gк, кН
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46
	2,46

	fп, см2
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226
	226

	m2, кг
	471
	616
	746
	1026
	1246
	1446
	1246
	1026
	815
	646

	μ
	0,5
	0,5
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5

	С12, кН/м
	370
	380
	390
	400
	410
	420
	430
	440
	450
	460

	Сп’≈С0, кН/м
	550
	560
	500
	550
	400
	450
	480
	510
	540
	600

	С’, см3/Н
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035
	0,00035

	b', см3/с▪Н
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295
	0,0295

	v0, м/с
	0,5
	0,5
	0,5
	1,0
	1,0
	1,0
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75

	G, кН
	2,25
	3,7
	5,0
	7,8
	10,0
	12,0
	10,0
	7,8
	6,0
	4,0

	При подъёме с «подхватом» 
v, м/с
	



0,2
	



0,2
	



0,2
	



0,15
	



0,15
	



0,15
	



0,15
	



0,15
	



0,15
	



0,15

	tT, с
	0,20
	0,20
	0,20
	0,15
	0,15
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1



Решить задачи:
1. 
Раcсчитаем необходимое количество N циклов передвижной сучкорезной машины для уровня достоверности P(N) = 0,95, если известно, что коэффициент вариации 
Постановка задачи. Необходимо определить сменные объемы трелевки с лесосек № 1 и № 2 на шесть погрузочных пунктов. Трелевка может производиться на любой из шести погрузочных пунктов, вместимость которых соответственно: Vi=170 м3, V2=170 м3, Vз=150 м3, V4=120 м3, V5=120 м3, V6=150 м3. Сменный объем трелевки с лесосеки № 1 Q = 250 м3; с лесосеки № 2 Q2== 120 м3. Известны расстояния трелевки с каждой лесосеки на каждый погрузочный  пункт: l11 = 0,7  км,  l12 = 0,4  км,  l13 = 0,4  км,   l14 = 0,5   км,  l15 =1,3   км,   l16 =1,6   км,   l21 =l,6   км,     l22=1,3 км, l23 =  1,1  км, l24 = 1,0 км, l25 = 0,3 км, l26 = 0,2 км.
Удельная себестоимость трелевки составляет Ст=10 к/км, т. е. затраты на трелевку с i-й лесосеки на j-й погрузочный пункт составляют Crij = CT * lij к/м3.
Суммарный объем трелевки в смену составляет ∑Q = 250 + 120 = 370 м3, вместимость же всех погрузочных пунктов ∑V= = 170+170+150+120+120+150 = 880 м3. Для обеспечения условий равенства «объемов поставки объемам потребления» ∑Q = ∑V будем считать, что в квартале есть еще одна" фиктивная лесосека со сменным объемом трелевки с нее Qф = 880 – 370 = 510 м3 и с себестоимостью трелевки с нее Ст = 0 к/км за 1 м3. Равенство объемов поставки и потребления для решения транспортной задачи методом потенциалов необходимое условие.
В результате решения задачи требуется определить: с каких лесосек на какие погрузочные пункты и в каких объемах трелевать древесину, чтобы были обеспечены минимальные затраты на трелевку в смену.
2. Определить оптимальную потребность в консольно-козловых кранах Мш. п для следующих исходных данных. Годовой объём отгрузки сортиментов Wп = 200 тыс. м3. Нижний склад имеет один железнодорожный тупик. Отгрузка выполняется ежедневно (Nп = 365 дней) за (nп = 2) подачи вагонов, при нахождении вагонов под загрузкой каждый раз в течение tо = 4 ч. Производство сортиментов выполняется в две смены (nр = 2) по 8 ч каждая (Тсм = 8 ч), 250 дней (Nр = 250 дней) в году. Коэффициент штабелёвки ρш = 0,8, прогизводительность крана на штабелёвке Пш = 50 м3/ч и на погрузке 40 м3/ч.
Критерий оптимальности — минимум суммарных затрат на трелевку в смену.
Ограничения: объем трелевки на каждый погрузочный пункт не должен превышать его вместимость; суммарный сменный объем трелевки со всех делянок лесосеки должен быть равен сменному объему трелевки с данной лесосеки.

	4. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ, ТЕСТЫ – ВИДЫ РАБОТЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

4.1. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
Текущий контроль знаний студентов осуществляется после изучения следующих тем теоретического материала:
· Методы моделирования
· Построение динамических моделей
· Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
· Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
· Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
Формы контроля:
· защита практических работ;
· тестирование.
· экзамен
Текущий контроль осуществляется в виде  тестирования по пройденному материалу:
Контролируемые компетенции: ПК-2

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
Вариант 1
1. К числу основных задач оптимизации на лесосечных работах следует отнести:
а) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, управление качеством продукции;
б) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, оптимизация взаимодействия машин в процессе работы;
в) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, управление качеством продукции, рациональное размещение зимней и летней лесосек.

2. Лесосечные работы – это
а) перевозка заготовленной древесины на лесные склады или непосредственно потребителям;
б) первичная и частичная переработка древесины;
в) заготовка древесины с возможной первичной переработкой.

3. Лесосечные машины на гусеничной базе (ТТ-4М) для валки имеют
а) рычажно-балансирную подвеску и полужесткую систему подрессоривания;
б) рычажно-балансирную подвеску и жесткую систему подрессоривания;
в) независимую рычажно-балансирную переднюю и заднюю подвески с подрессориванием всех кареток.

4. Существенные динамические нагрузки у трелевочных тракторов с манипулятором на металлоконструкцию и привод манипулятора возникают
а) при разгоне «с веса»;
б) при подъеме (опускании) дерева стрелой манипулятора;
в) при повороте полуприподнятого дерева манипулятором.

5. Детерминированные модели
а) разрабатываются на основании операций со случайными числами или процессами;
б) формируются из моделей технических и биологических средств, имитирующих разумное поведение живых существ;
в) задаются уравнениями решениями уравнений и экспериментальными данными.

6. Основные принципы при построении исследовательской модели
а) физическая, математическая;
б) физическая, полунатурная, математическая;
в) физическая, полунатурная.

7. Какие дифференциальные уравнения, описывающие движения системы лесосечная машина с манипулятором – дерево наиболее приемлемы для упругих систем
а) с использованием второго закона Ньютона, с использованием принципа Даламбера, с использованием уравнений движения Лагранжа;
б) с использованием второго закона Ньютона, с использованием уравнений движения Лагранжа;
в) с использованием второго закона Ньютона, с использованием принципа Даламбера.

8. Динамическое программирование применяется для решения задач:
а) рациональное использование сырья и материалов, оптимизация раскроя, оптимизация производственной программы предприятия, составление оптимального плана перевозок лесоматериалов, управления производственными запасами;
б) оптимальное распределение ресурсов по наибольшей совокупной отдаче, выбор возможной трассы лесовозной дороги по минимальным затратам, оптимальное управление запасами;
в) рациональное использование сырья и материалов, оптимизация раскроя, оптимизация производственной программы предприятия, оптимальное распределение ресурсов по наибольшей совокупной отдаче, выбор возможной трассы лесовозной дороги по минимальным затратам, оптимальное управление запасами, составление оптимального плана перевозок лесоматериалов, управления производственными запасами.

9. Аналитическое моделирование:
а) занимается исследованием свойств и разработкой методов решения задач;
б) занимается связями между входными и выходными переменными;
в) занимается исследованием свойств и разработкой методов решения задач, занимается связями между входными и выходными переменными.

10. Задачи нелинейного программирования:
а) задачи, в постановке которых все соотношения линейны;
б) задачи, в постановке которых присутствует требование целочисленности всех или части переменных;
в) задачи, в постановке которых нелинейна хотя бы одна из функций.

11. Какова последовательность этапов математического моделирования?
а) предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций;

б) обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций;

в) обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций.


Вариант 2

1. К числу основных задач оптимизации на лесосечных работах следует отнести:
а) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, управление качеством продукции, рациональное размещение зимней и летней лесосек;
б) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, оптимизация взаимодействия машин в процессе работы;
в) выбор систем машин, оптимальное управление запасами материалов разной степени обработки, управление качеством продукции.

2. Существенные динамические нагрузки у трелевочных тракторов с манипулятором на металлоконструкцию и привод манипулятора возникают
а) при разгоне «с веса»;
б) при повороте полуприподнятого дерева манипулятором;
в)  при подъеме (опускании) дерева стрелой манипулятора.

3. Какие дифференциальные уравнения, описывающие движения системы лесосечная машина с манипулятором – дерево наиболее приемлемы для упругих систем
а) с использованием второго закона Ньютона, с использованием принципа Даламбера;
б) с использованием второго закона Ньютона, с использованием уравнений движения Лагранжа;
в) с использованием второго закона Ньютона, с использованием принципа Даламбера, с использованием уравнений движения Лагранжа.

4. Лесосечные машины на гусеничной базе (ТТ-4М) для валки имеют
а) рычажно-балансирную подвеску и полужесткую систему подрессоривания;
б)  независимую рычажно-балансирную переднюю и заднюю подвески с подрессориванием всех кареток;
в)  рычажно-балансирную подвеску и жесткую систему подрессоривания.
5. Лесосечные работы – это
а)  заготовка древесины с возможной первичной переработкой;
б) первичная и частичная переработка древесины;
в)  перевозка заготовленной древесины на лесные склады или непосредственно потребителям.

6. Детерминированные модели
а)  задаются уравнениями решениями уравнений и экспериментальными данными;
б) формируются из моделей технических и биологических средств, имитирующих разумное поведение живых существ;
в)  разрабатываются на основании операций со случайными числами или процессами.

7. Основные принципы при построении исследовательской модели
а) физическая, математическая;
б) физическая, полунатурная;
в) физическая, полунатурная; математическая.

8. Динамическое программирование применяется для решения задач:
а) рациональное использование сырья и материалов, оптимизация раскроя, оптимизация производственной программы предприятия, составление оптимального плана перевозок лесоматериалов, управления производственными запасами;
б)  рациональное использование сырья и материалов, оптимизация раскроя, оптимизация производственной программы предприятия, оптимальное распределение ресурсов по наибольшей совокупной отдаче, выбор возможной трассы лесовозной дороги по минимальным затратам, оптимальное управление запасами, составление оптимального плана перевозок лесоматериалов, управления производственными запасами;
в)   оптимальное распределение ресурсов по наибольшей совокупной отдаче, выбор возможной трассы лесовозной дороги по минимальным затратам, оптимальное управление запасами.

9. Задачи нелинейного программирования:
а) задачи, в постановке которых нелинейна хотя бы одна из функций;
б) задачи, в постановке которых присутствует требование целочисленности всех или части переменных;
в) задачи, в постановке которых все соотношения линейны.

10. Аналитическое моделирование:
а) занимается исследованием свойств и разработкой методов решения задач;
б) занимается связями между входными и выходными переменными;
в) занимается исследованием свойств и разработкой методов решения задач, занимается связями между входными и выходными переменными.

11. Какова последовательность этапов математического моделирования?
а) предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций;

б) обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций; 

в) обоснование цели и постановка основных задач исследования объекта; предварительное изучение объекта, выделение его существенных характеристик; выбор (а при необходимости)  корректировка или разработка новых теоретических предпосылок; подготовка исходных данных ля модели, постановка эксперимента; проведение расчетов модели, анализ полученных результатов и их сопоставление с характеристиками реального объекта; корректировка (при необходимости) разработанной модели; реализация результатов моделирования, оформление процесса моделирования в виде методик и инструкций.

4.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – экзамен.
Промежуточная аттестация имеет целью определить степень достижения запланированных результатов обучения по каждой дисциплине (модулю) за определенный период обучения 
ЗАДАЧИ ДЛЯ ОЦЕНКИ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
Задача 1.
Решить задачи динамического анализа манипуляторных систем в соответствии с индивидуальным заданием:
· аналитически определить значения движущих моментов при парциальных движениях;
· численным методом при помощи ЭВМ определить значения движущих моментов и динамических нагрузок и кинематических парах при единовременном обрабатывании степеней подвижности.

Постановка задачи.
Задана механическая система манипулятора лесопромышленного робота, представляющая собой разомкнутую трехзвенную кинематическую цепь с закрепленным на базе лесозаготовительной машины основанием /рис.1/.Звенья манипулятора являются невесомыми абсолютно твердыми стержнями и образуют кинематические пары вращения 5-го класса. Силы трения в кинематических парах отсутствуют, т.е. кинематические пары представляют собой идеальные связи. Приводы расположены в каждом сочленении манипулятора и их массой можно пренебречь.
Звенья последовательно пронумерованы от 1 до 3,начиная с основания /фиктивного звена/, которому присвоен номер 0. Рабочий орган, представленный в виде материальной точки /точка А/, жестко связан с 3-м звеном.
Введены специальные системы координат, позволяющие в дальнейшем значительно упростить расчеты на ЭВМ.
Система осей O0Х0Y0Z0 связана с неподвижным основанием О, при этом ось OZ0 направлена вдоль оси звена 1. Система осей O1X1Y1Z1 выбрана таким образом: точка O1 совпадает с геометрическим центром кинематической пары звеньев 1 и 2, осъ O1Z1 – с осью этой пары, ось O1Z1 перпендикулярна осям O1Z1 и O1Z0, а ось O1Y1 дополняет оси O1Z1 и O1Х1 до правой триады и направлена вдоль оси звена 1.
Система осей O1Х2Y2 выбрана следующим образом: точка О2 совпадает с центром кинематической пары звеньев 2 -и 3,а ось O2Z2 – с осью этой пары, ось O2Х2 перпендикулярна осям O2Z2 и O1Z1, ось O2Y2 дополняет оси O2Z2 и O2Х2 до правой триады и направлена вдоль оси звена 2. Система координат O3X3Y3Z3 связана с рабочим органом и характеризует его ориентацию в пространстве. Точка O3 совпадает с точкой А. Ось O3Z3 параллельна и однонаправлена оси O2Z2. 0сь O3Y3 направлена вдоль оси звена 3, а ось O3Х3 дополняет оси O3Z3 и 03 и O3Y3 до правой триады.
Конфигурация манипулятора однозначно определяется тремя обобщенными координатами q1, q2, q3, в качестве которых выбраны углы относительного поворота звеньев. Геометрические и инерционные параметры манипулятора заданы.
Предполагается, что законы движения всех звеньев робота известны, и они совпадают с программными законами движения, требующимися для выполнения того или иного рабочего процесса.
Требуется решить следующие задачи динамического анализа манипуляционных систем:
1) аналитически определить значения движущих моментов при парциальных движениях;
2) численным методом при помощи ЭВМ определить значения движущих моментов и динамических нагрузок в кинематических парах при одновременном срабатывании степеней подвижности.
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Рис. 1. Механическая система манипулятора лесопромышленного робота


Задача 2.
Требуется решить три основные задачи кинематики манипулятора:
1) прямую задачу о положении манипулятора;
2) обратную задачу о положении манипулятора
3) задачу расчета скоростей и ускорений.   

[image: ]

Рис. 2. Механическая система манипулятора лесопромышленного робота
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Рис. 3. Законы изменения обобщенных скоростей

Задана механическая система манипулятора лесопромышленного робота, представляющая собой разомкнутую трехзвенную кинематическую цепь с закрепленным на базе лесозаготовительной машины основанием (рис. 2).  Звенья манипулятора образуют кинематические пары вращения 5 класса. Техническую реализацию кинематической пары в дальнейшем будем называть сочленением. Пронумеруем последовательно от I до 3 звенья, начиная с основания (фиктивного эвена), которому присвоим номер 0.
Кинематической паре, образуемой i -м и (i + 1) -м звеном, присвоим номер  i  (i = 0. 1. 2). С каждый звеном, начиная с основания, свяжем правые ортогональные декартовы системы координат XiYiZi с началом в центре   (i – 1)   сочленения, направив ось Z1  ПО оси вращения пары (см. рис. 2).
Введем инерциальную систему координат  X0Y0Z0, плоскость Х0Y0 которой совпадает с плоскостью крепления основания манипулятора.
Конфигурация манипулятора однозначно определяется тремя обобщенными координатами   q1, q2, q3, в качестве которых выбраны углы относительного поворота звеньев. Положительные направления отсчета q1, q2, q3, указаны на рис. 2. Рабочий орган (точка А) жестко связан с 3-м звеном.
Заданы законы изменения обобщенных скоростей   q1, q2, q3, (рис 3), начальное положение рабочего органа X0А0, Y0А0, Z0А0, длины звеньев l1, l2, l3.

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
I. Методы моделирования
1. Что такое модель?
2. Виды моделей.
3. Принципы математического моделирования.
4. Что такое моделирование?
5. Этапы математического моделирования.
6. Обозначьте цели моделирования.
7. Назовите классификационные признаки моделируемой системы.
8. Что такое объект?
9. Что такое процесс?
10. Что такое система?
11. Что такое элемент системы?
12. Что такое окружающая среда?
13. Что такое гипотеза?
14. Что такое аналогия?
15. Что такое моделирование?
16. Обозначьте цели моделирования.
17. Назовите принципы моделирования.
18. Перечислите аксиомы моделирования.
19. Какие виды моделей существуют?
20. Какие виды моделирования существуют?
21. Что такое материальное моделирование?
22. Что такое мысленное моделирование?
23. Какие функции выполняют модели?
24. От чего зависит модель объекта?
25. Что такое фактор, уровень фактора?
26. Что такое сложность объекта?
27. Что такое задача?
28. Что такое проблема?
29. Что такое информация? Назовите виды информации.

II. Построение динамических моделей
1. Назовите принципы моделирования.
2. Назовите различия между детерминированной и стохастической системами.
3. Методы моделирования технологических процессов лесозаготовительного производства.
4. Задачи динамического проектирования.
5. Задачи линейного проектирования.
6. Для чего применяется ТМО? 
7. Что является предметом ТМО?
8. Что такое имитационное моделирование?
9. Задачи имитационного моделирования.
10. Что такое динамическое моделирование?
11. Что такое линейное моделирование?
12. Что такое СМО?
13. По каким признакам производится деление СМО?
14. Решение задачи методами аналитического аппарата ТМО проводится по следующей схеме….
15. Многоканальная СМО с отказами – это…
16. Одноканальная СМО с неограниченной очередью – это…
17. Одноканальная СМО с ограничением по длине очереди – это…
18. Многоканальная СМО с неограниченной очередью – это …
19. Многоканальная СМО с ограничением по длине очереди – это…
20. Классификация имитационных моделей.
21. Построение имитационной модели.

III. Лесозаготовительный процесс как объект моделирования
1. Особенности природно-производственных условий лесозаготовок. 
2. Выявление закономерностей в производственных процессах. 
3. Математико-статистические методы описания параметров предмета труда. 
4. Изучение потоков древесины. 
5. Схема решения задач на основе моделирования и оптимизации лесозаготовительных процессов

IV. Применение методов моделирования и оптимизации для решения лесозаготовительных задач
1. Общая структура алгоритма имитационного моделирования.
2. Алгоритм моделирования с постоянным шагом.
3. Алгоритм моделирования по особым состояниям.
4. Какие требования предъявляются к входным и выходным факторам?
5. Что такое критерий оптимизации? Перечислите виды критериев оптимизации.
6. Что такое ранг?
7. Что такое формализация?
8. Что такое интерпретация?
9. Что такое эксперимент?
10. Что такое планирование эксперимента?
11. Обозначьте цели планирования эксперимента.
12. Что такое опыт?
13. Какие виды экспериментов существуют?
14. Что такое план эксперимента?
15. Что такое нулевой уровень фактора? Как он выбирается?
16. Что такое интервал варьирования? Как он выбирается?
17. Что такое полный факторный эксперимент?
18. Что такое матрица планирования эксперимента?
19. Назовите свойства матрицы полного факторного эксперимента.
20. Что такое дробная реплика?
21. Что такое рандомизация? Какова цель проведения рандомизации?
22. Что такое экстремальный эксперимент?
23. Что такое интерполяционный эксперимент?

V. Модели системы «среда-человек-машина-предмет труда»
1. Расчётная схема системы «среда-человек-машина-предмет труда». 
2. Перемещение базы трактора от взаимодействия с предметом труда. 
3. Способы виброизоляции оператора
5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература
1. Александров, В. А. Моделирование технологических процессов лесных машин [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности «Машины и оборудование лесного комплекса» / В. А. Александров, А. В. Александров ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 3-е изд., перераб. - Санкт-Петербург : Лань, 2016. - 368 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=72968. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Гладков, Е. Г. Моделирование технологических процессов. Моделирование территориальной динамики лесопромышленных предприятий [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е. Г. Гладков ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Санкт-Петербург : СПбГЛТА, 2010. – 148 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/58845#book_name.
 
Научная литература
1. Меньшиков, А. М. Технологический анализ и моделирование процессов лесозаготовок методами статистической динамики [Текст] : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук : специальность 05.21.01 – Технология и машины лесозаготовок и лесного хозяйства / Меньшиков Александр Михайлович ; науч. рук. : А. М. Копейкин, Ф. А. Павлов ; офиц. оппоненты : С. И. Морозов, О. И. Бедердинова ; Архангельский гос. техн. ун-т. – Архангельск, 2007. – 19 с.

Периодические издания
1. Лесной вестник / Forestry bulletin [Текст] : научно-информационный журнал в области лесного хозяйства, экологии, лесозаготовки, деревообработки, химической технологии и обработки древесины, экономики лесного хозяйства/ Научно-образовательная ассоциация лесного комплекса. – Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана.  – Выходит раз в два месяца.
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